Perancangan Sistem Panel Surya Terkendali Dalam Dua Sumbu Untuk Peningkatan Efisiensi Pembangkitan Energi Listrik by Pangaribuan, Porman et al.
68-74Perancangan Sistem Panel Surya Terkendali dalam Dua Sumbu untuk 
Peningkatan Efisiensi Pembangkitan Energi Listrik
Porman Pangaribuan, Erwin Susanto, dan Rinaldi Aditya Pratama




JRE Vol. 15 No. 1 Hal 1-74 Banda Aceh,April 2019
ISSN. 1412-4785
e-ISSN. 2252-620X
TERAKREDITASI RISTEKDIKTI No. 36b/E/KPT/2016
I. Pendahuluan
Pemakaian energi listrik dari waktu ke waktu semakin 
meningkat baik untuk kebutuhan penerangan, peralatan 
rumah tangga, pealatan perkantoran maupun di industri. 
Untuk itu tentunya upaya penyediaan pembangkitan 
energi listrik pun terus meningkat. Di beberapa negara 
termasuk Indonesia, pembangkitan energi listrik masih 
banyak memanfaatkan bahan bakar fosil. Sebagaimana 
kita ketahui bahan bakar fosil merupakan sumber energi 
yang bersifat tak terbarukan dan saat ini cadangannya 
di bumi semakin menipis. Untuk pembentukan kembali 
diperrlukan waktu jutaan tahun, sehingga perlu dicari 
sumber energi alternatif dan bersifat terbarukan.
Di negara-negara tropis, seperti di Indonesia, cahaya 
matahari hampir selalu muncul dalam durasi waktu tertentu 
setiap harinya. Akhir-akhir ini upaya untuk memanfaatkan 
sumber energi matahari/surya untuk dirubah menjadi energi 
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Abstrak—Penggunaan panel surya untuk mendapatkan energi listrik dari energi matahari merupakan salah satu 
upaya memanfaatkan sumber energi terbarukan. Panel surya (solar cell) merupakan instrumen yang mampu 
mengubah energi cahaya matahari menjadi energi listrik.  Panel surya tidak hanya digunakan di rumah-rumah atau 
di tempat-tempat tertentu, namun juga di alat-alat transport besar seperti mobil dan pada kapal laut. Panel surya 
kebanyakan hanya terpasang dalam posisi diam atau bersifat statis. Sedangkan arah cahaya matahari akan relatif 
berubah sudutnya terhadap permukaan panel surya. Perubahan itu semakin tak beraturan bila kendaraan tempat 
panel surya berada bergerak ke arah yang ingin dituju. Kondisi-kondisi seperti ini menyebabkan penyerapan energi 
matahari oleh panel surya kurang optimal. Pada penelitian ini, telah dirancang sebuah sistem dimana posisi arah 
hadap panel surya selalu dikendalikan agar arah cahaya matahari selalu jatuh tegak lurus terhadap permukaan 
panel surya meskipun berada pada lokasi yang berubah-ubah dan arah cahaya matahari terhadap permukaan 
bumi selalu berubah-ubah. Panel surya yang bisa bermanuver dalam dua sumbu gerak ini dikendalikan oleh sebuah 
mikrokontroler dan dua buah motor servo sebagai aktuator untuk mengatur posisi panel surya agar permukaannya 
selalu tegak lurus (mengikuti) arah cahaya matahari. Dari hasil pengujian yang dilakukan pada panel surya pada 
rancangan penelitian ini dapat menghasilkan daya 6,51% lebih besar dibandingkan dengan energi keluaran panel 
surya yang bersifat statis, dengan mengabaikan kebutuhan energi pada servo.
Kata kunci: panel surya, energi terbarukan,  mikrokontroler, motor servo
Abstract—The use of solar panels to get electrical energy from solar energy is one effort to utilize renewable energy 
resources. Solar panels (solar cells) are instruments that can convert the energy of sunlight into electrical energy. 
Solar panels are not only used in homes or in certain places, but also in large transport equipment such as cars and 
on ships. Solar panels are mostly installed in a stationary or static position. Whereas the direction of sunlight will 
change its angle relative to the surface of the solar panel. The change is increasingly irregular if the vehicle where 
the panel is located moves in the direction you want to go. Conditions like this cause the absorption of solar energy 
by solar panels to be less than optimal. In this research, a system has been designed where the solar panel was 
always controlled so that the direction of sunlight always falls perpendicular to the surface of the solar panel even 
though it was in a changing location and the direction of the sun’s light on the earth’s surface was always changing. 
Solar panels that can maneuver in two axes of motion were controlled by a microcontroller and two servo motors 
as actuators to adjust the position of the solar panel so that the surface was always perpendicular (following) the 
direction of sunlight. From the results of the tests, it turns out that solar panels in this research design can produce 
power 6.51% greater compared to static solar panels output.  
Keywords: solar cell, renewable energy, microcontroller, servomotor
Copyright © 2019 Jurnal Rekayasa Elektrika. All right reserved
Jurnal Rekayasa Elektrika Vol. 15, No. 1, April 2019, hal. 68-74
ISSN. 1412-4785; e-ISSN. 2252-620X, Terakreditasi RISTEKDIKTI No. 36b/E/KPT/2016
DOI: 10.17529/jre.v15i1.12232
Received 07 November 2018; Revised 22 April 2019; Accepted 27 April 2019
68
69
listrik sudah sangat berkembang. Dengan menggunakan 
panel surya (solar cell), energi surya dapat diubah menjadi 
energi listrik. Saat ini sudah banyak tersedia dan dijual 
panel surya (sejumlah sel surya yang tersusun secara seri 
dan paralel dalam bentuk yang kompak) yaitu sebuah alat 
yang mampu mengubah energi cahaya matahari menjadi 
energi listrik. Permasalahan utama pada pengubahan 
(konversi) energi ini adalah keluaran yang dihasilkan 
tidak sebesar pembangkitan energi konvensional dengan 
bahan bakar fosil. Untuk itu upaya meningkatkan efisiensi 
konversi energi ini menjadi bidang riset yang sangat 
menarik. Beberapa upaya untuk meningkatkan efisiensi 
konversi energi surya, diantaranya adalah dengan metode 
maximum power point tracking dengan berbagai metode 
kendali seperti logika fuzzy [1], perturb and observe 
(P&O) [2] dan grey wolf optimization [3]. Pada penelitian 
ini, upaya untuk meningkatkan keluaran dari panel surya 
dilakukan dengan mengatur posisi bidang panel surya 
untuk selalu mendapatkan radiasi cahaya matahari secara 
maksimum.
Panel surya sudah mulai banyak dimanfaatkan di 
rumah-rumah untuk kepentingan penerangan atau pemanas 
air dan juga di pinggir jalan raya untuk kepentingan 
penerangan. Panel surya juga mulai ditempatkan di 
kapal laut dan mobil yang kemudian dimanfaatkan utk 
pembangkitan energi listrik untuk kepentingan tertentu. 
Namun kebanyakan panel surya hanya terpasang begitu 
saja dan bersifat statis. Sedangkan arah cahaya matahari 
akan selalu berubah sudut setiap waktunya, hal ini 
menyebabkan penyerapan energi matahari oleh panel 
surya kurang optimal [4,5], dan perubahan arah itu akan 
semakin tak beraturan ketika panel surya ditempatkan di 
kendaraan yang bergerak ke arah tujuan yang mau dicapai.
Untuk mendapatkan penyerapan energi surya yang 
optimal maka telah diusulkan rancangan inovasi yang 
baru, yakni sebuah sistem yang meliputi panel surya yang 
selalu dikendalikan agar arah cahaya matahari selalu jatuh 
tegak lurus terhadap permukaan panel surya meskipun 
panel surya berada pada lokasi yang berubah-ubah dan 
arah cahaya matahari terhadap permukaan bumi selalu 
berubah-ubah. Panel surya yang dirancang pada penelitian 
ini dapat bermanuver dalam dua sumbu gerak.
Meskipun penelitian dan perancangan penjejak surya 
(solar tracker) telah dilakukan sebelumnya seperti pada 
penelitian [4-8], penelitian pada makalah ini memiliki 
keunggulan: i) memiliki fleksibilitas pergerakan 
diandingkan dengan rancangan pada [4,7] karena 
pergerakan dua sumbu, dan ii) lebih sederhana, berbiaya 
rendah dan dapat langsung digunakan secara portable.
II. StudI PuStaka
Perancangan perangkat keras dan perangkat lunak 
untuk membangun sistem kendali posisi panel surya 
dengan struktur dua sumbu berdasarkan pustaka acuan, 
mengacu pada landasan teoretik berikut:
A. Sel Surya (Solar Cell) 
Prinsip utama sebuah sel surya atau solar cell adalah 
prinsip efek fotovoltaik yaitu kemampuannya mengubah 
energi foton dari cahaya matahari menjadi energi listrik.
Solar sel terbuat dari bahan semikonduktor, yang 
setidaknya terdiri dari dua lapisan semikonduktor, yaitu 
lapisan semikonduktor positif dan lapisan semikonduktor 
negatif. Ketika sebuah foton (partikel cahaya) menumbuk 
elektron bebas dari bahan semikonduktor maka elektron 
bebas tersebut akan keluar/bergerak sehingga terjadilah 
aliran listrik. Sel-sel surya (sel-sel fotovoltaik) kemudian 
disusun dalam hubngan seri maupun paralel dalam bentuk 
yang kompak yang dikenal sebagai panel surya. Daya 
listrik yang dihasilkan oleh panel surya akan tergantung 
pada tingkat efisiensi jenis sel surya dan juga luas 
permukaan panel serta intensitas cahaya yang diserap 
panel, yang dinyatakan oleh rumus berikut :
. . 1, ( )rP I Ah=  
 dimana:
P  = Daya listrik yang dihasilkan
I   = Intensitas radiasi yang diserap panel
A  = Luas penampang efektif panel surya
h  = Efisiensi sel surya.
B. Struktur Pemasangan Panel Surya 
Dalam pembangkitan energi listrik, panel surya 
haruslah  terpasang dalam suatu struktur atau kerangka 
yang rapi dan terlindungi dan dibuat sedemikian supaya 
mudah dirawat.  Pada umumnya terdapat dua jenis struktur 
pemasangan panel surya yaitu: 
1. Sistem penyangga tetap (fixed)
Pada sistem ini panel surya diletakkan pada struktur 
yang tetap (fixed) dan terarah ke matahari dengan sudut 
sikap  tertentu. Sudut kemiringan biasanya disesuaikan 
berdasarkan letak panel surya tersebut dipasang. 
Keuntungan dari sistem penyangga tetap ini adalah sistem 
lebih sederhana dan biaya perawatan lebih murah karena 
perawatannya tidak terlalu rumit dibandingkan dengan 
tracking system yang dijelaskan berikutnya.
2. Sistem pelacak cahaya (tracking system)
Sistem pelacak cahaya adalah suatu sistem yang 
digunakan untuk mengarahkan panel surya agar cahaya 
matahari jatuh secara tegak lurus terhadap permukaan 
panel surya dengan tujuan panel surya tersebut dapat 
menyerap cahaya matahari secara optimal [5]. 
Kedua struktur pemasangan panel surya yang dijelaskan 
ini akan berpengaruh pada sudut datang cahaya sehingga 
akan mempengaruhi radiasi yang diterima. Besarnya 
radiasi yang diterima panel surya dapat dijelaskan dengan 
gambar dan rumus berikut:
 0 cos (2, )r rI I q=
 dimana :
Ir  = Intensitas radiasi yang diserap pane
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Ir0= Intensitas radiasi yang mengenai panel
q = Sudut datang cahaya terhadap bidang normal .
Radiasi yang diserap akan maksimum ketika q=0  atau 
cahaya matahari jatuh tegak lurus terhadap permukaan 
panel surya.
III. Metode
Metode yang dilaksanakan dalam penelitian ini meliputi 
strategi pergerakan panel surya yang dapat melacak 
cahaya, perancangan perangkat keras dan perangkat lunak 
serta melakukan pengujian untuk membuktikan efektifitas 
sistem yang dibangun dibandingkan dengan sistem 
panel surya dengan posisi tetap atau statis.  Gambar-2 
merepresentasikan diagram blok sistem kendali posisi 
tracking panel surya.
A. Desain Perangkat Keras 
Perangkat keras yang dirancang membutuhkan 
berbagai komponen. Sebagai sensor cahaya digunakan 
jenis photoconductive, yaitu sensor LDR (Light Dependent 
Resistor) sebanyak dua pasang. Kemudian digunakan 
mikrokontroler  Arduino yang berfungsi  sebagai otak 
pengolah data sinyal dari sistem yang akan mengatur 
seluruh kerja sistem. Sebagai aktuator digunakan dua 
buah motor servo.  Hasil besaran analog yang terdeteksi 
oleh LDR selanjutnya dikirim ke Arduino melalui pin 
ADC (Analog to Digital Converter) untuk diolah dan 
menghasilkan perintah-perintah pada aktuator. Gambar 3 
menunjukkan model struktur perangkat keras dari sistem 
yang dibuat. 
Mikrokontroler tipe Arduino telah diprogram sebagai 
pengendali Proportional + Integral (PI).   Arduino 
akan menerima masukan dari sensor cahaya, LDR 
(light dependent resistor).  Dua buah motor servo yang 
berfungsi sebagai aktuator dari sistem  akan mengubah-
ubah sikap panel surya sesuai dengan perintah pengaturan 
dari  Arduino agar posisi panel surya selalu tegak lurus 
dengan arah datangnya cahaya.
Servo  yang digunakan MG995 High Speed Metal Gear 
Dual Ball Bearing Servo dengan torsi maksimum 10kgf.
cm untuk tegangan 6 V, putaran maksimum 600  dicapai 
dalam waktu 0,16 detik.
Sensor yang digunakan dalam perancangan sistem ini 
merupakan sensor cahaya jenis photoconductive, yaitu 
sensor LDR (light Dependent Resistor). LDR berfungsi 
untuk mendeteksi cahaya, hasil besaran analog yang 
terdeteksi oleh LDR selanjutnya dikirim ke Arduino 
melalui pin ADC (Analog to Digital Converter) Arduino 
untuk diolah. Setelah data diolah oleh Arduino, Arduino 
akan mengatur dua buah motor servo supaya bergerak 
ke arah kiri atau kanan, dengan bergeraknya motor servo 
tersebut, panel surya akan ikut bergerak sehingga posisi 
panel surya selalu tegak lurus dengan arah cahaya. 
Motor sevo pertama yang letaknya dibawah berfungsi 
untuk menggerakan alat berputar ke kiri atau ke kanan 
(gerakan sumbu yaw atau sumbu geleng). Sedangkan 
motor servo kedua yang letaknya di samping panel surya 
berfungsi untuk menggerakan panel surya naik atau turun 
(gerakan sumbu pitch atau sumbu angguk). Gambar sistem 
sumbunya sebagaimana ditampilkan pada Gambar 4. 
Untuk mengetahui tegangan dan arus yang dihasilkan 
oleh panel surya digunakan dua buah sensor yaitu sensor 
tegangan dan sensor arus, nilai yang dihasilkan oleh kedua 
sensor tersebut akan ditampilkan melalui LCD. Daya 
yang dihasilkan oleh panel surya selanjutnya dialirkan 
menuju SSC (Solar Charge Controller), solar charge 
controller disini berfungsi untuk menjaga dan melindungi 
baterai agar tidak cepat rusak. Jika panel surya langsung 
Gambar 3. Model struktur perangkat keras panel surya
Gambar 1. Arah sinar datang terhadap normal bidang
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disambungkan dengan baterai, maka panel surya akan 
melakukan pengisian secara berlebihan terhadap baterai 
atau tegangan yang diterima oleh baterai melebihi tegangan 
daya yang dapat ditampung oleh baterai tersebut. Setelah 
dikontrol oleh solar charge controller, daya selanjutnya 
dialirkan menuju baterai accu untuk disimpan, sehingga 
dapat digunakan kapanpun jika sewaktu-waktu diperlukan.
Selanjutnya, desain sistem kendali penjejakan terhadap 
arah datang cahaya matahari ditunjukkan pada Gambar-5. 
Sistem kendali posisi arah datangnya cahaya matahari 
pada panel surya yang dibuat pada penelitian  ini dirancang 
mengikuti diagram alir yang ditunjukkan pada Gambar 6.
IV. haSIl dan PeMBahaSan
Untuk mengetahui optimasi yang bisa dihasilkan 
oleh panel  surya  yang  terkendali dalam dua  sumbu  ini 
dilakukan pengujian selama tiga hari seperti Gambar 7.
A. Pengujian Hari Pertama  
Pengujian dilakukan  dengan cara membandingkan 
daya listrik yang dihasilkan oleh  panel surya yang 
terkendali dalam dua sumbu dengan daya listrik yang 
dihasilkan panel surya yang bersifat statis. Pengujian 
dilakukan di tempat terbuka yang terkena sinar cahaya 
matahari. Kedua panel surya diletakkan bersebelahan. 
Pengujian dilakukan pada hari, tempat, dan waktu yang 
sama. 
Pada Tabel 1 tampak bahwa nilai rata-rata daya yang 
dihasilkan pada panel surya terkendali adalah sebesar 
13,44575 Watt. Sedangkan untuk pengujian terhadap 
panel surya yang bersifat statis dapat dilihat pada Tabel-2 
dimana, nilai rata-rata daya yang dihasilkan adalah sebesar 
12,58476 Watt. Jadi daya listrik rata-rata yang dihasilkan 
panel surya yang dipasang sistem kendali  lebih besar 
dibandingkan dengan panel surya yang bersifat statis, 
Selisih daya rata-rata yang dihasilkan  antara dua panel 
tersebut adalah sebesar 0,860991 Watt. Jadi sistem panel 
yang dikendalikan menghasilkan daya sekitar 6,84% lebih 
tinggi dibandingkan dengan sistem statis. 
Hasil pengujian tersebut dalam bentuk grafik, 
ditampilkan pada Gambar 8.
Gambar 4. Sistem sumbu pergerakan panel surya
Gambar 6. Diagram alir sistem kendali tracking panel suryaGambar 5. Rancangan sistem kendali tracking cahaya pada panel surya
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Gambar 8 menampilkan bahwa daya listrik yang 
dihasilkan dari waktu ke waktu dari pukul 10.00 sampai 
dengan pukul 14.00 selalu dihasilkan lebih tinggi oleh 
panel surya yang terkendali. Hal ini terjadi karena 
intensitas radiasi yang terserap oleh panel surya yang 
terkendali selalu lebih tinggi.
B. Pengujian Hari Kedua  
Pengujian pada hari kedua dilakukan ditempat 
yang sama, yaitu di balkon rumah yang terkena cahaya 
matahari. Waktu pengujian juga sama untuk kedua sistem 
yaitu  dilaksanakan pada pukul 10.00 WIB sampai dengan 
14.00 WIB. 
Pada Tabel 3 dapat dilihat nilai rata-rata daya listrik 
yang dihasilkan oleh panel surya yang terkendali adalah 
sebesar 13,91068 Watt. Sedangkan dari Tabel 4, tampak 
daya listrik yang dihasilkan oleh panel surya yang bersifat 
statis rata-rata sebesar 13,16563 Watt. Selisih daya rata-
rata yang dihasilkan oleh panel surya yang terkendali 
dengan daya rata-rata yang dihasilkan oleh panel surya 
yang bersifat statis adalah sebesar 0,74505 Watt.
Hasil pengujian tersebut dalam bentuk grafik, 
ditampilkan pada Gambar 8.
Gambar 7. Pengujian panel surya statis dan terkendali 
Tabel 1. Pengujian panel surya terkendali hari pertama
Tabel 2. Pengujian panel surya statis hari pertama
Tabel 3. Pengujian panel surya terkendali hari kedua
No Waktu Tegangan (V) Arus (mA) Daya (W)
 1 10.00 13,28 1004 13,33312
 2 10.15 13,24   997 13,20028
 3 10.30 13,26 1006 13,33956
 4 10.45 13,15   958 12,3977
 5 11.00 13,21   980 12,9458
 6 11.15 13,04   951 12,40104
 7 11.30 13,07   982 12,83474
 8 11.45 13,08   998 13,05384
 9 12.00 13,11 1021 13,38531
10 12.15 13,1 1048 13,7288
11 12.30 13,12 1076 14,11712
12 12.45 13,14 1094 14,37516
13 13.00 13,13 1057 13,87841
14 13.15 13,1 1065 13,9515
15 13.30 13,11 1064 13,94904
16 13.45 13,12 1048 13,74976
17 14.00 13,12 1047 13,73664
Rata-rata 13,14 1023,294 13,44575
No Waktu Tegangan (V) Arus (mA) Daya (W)
 1 10.00 13,17   940 12,3798
 2 10.15 13,15   928 12,2032
 3 10.30 13,15   936 12,3084
 4 10.45 12,95   887 11,48665
 5 11.00 13,17   914 12,03738
 6 11.15 12,98   894 11,60412
 7 11.30 13,02   905 11,7831
 8 11.45 13,06   915 11,9499
 9 12.00 13,06   966 12,61596
10 12.15 13,05  996 12,9978
11 12.30 13,1 1006 13,1786
12 12.45 13,13 1038 13,62894
13 13.00 13,09 1014 13,27326
14 13.15 13,08 1016 13,28928
15 13.30 13,09 1002 13,11618
16 13.45 13,1   998 13,0738
17 14.00 13,08   995 13,0146
Rata-rata 13,08412   961,7647 12,58476
No Waktu Tegangan (V) Arus (mA) Daya (W)
 1 10.00 13,12 1075 14,104
 2 10.15 13,1 1037 13,5847
 3 10.30 13,1 1044 13,6764
 4 10.45 13,07 1033 13,50131
 5 11.00 13,11 1035 13,56885
 6 11.15 13,16 1082 14,23912
 7 11.30 13,14 1050 13,797
 8 11.45 13,16 1055 13,8838
 9 12.00 13,09 1030 13,4827
10 12.15 13,14 1080 14,1912
11 12.30 13,11 1117 14,64387
12 12.45 13,14 1093 14,36202
13 13.00 13,09 1082 14,16338
14 13.15 13,15 1067 14,03105
15 13.30 13,1 1050 13,755
16 13.45 13,11 1040 13,6344
17 14.00 13,14 1055 13,8627
Rata-rata 13,11941 1060,294 13,91068
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Gambar 9 menampilkan bahwa daya listrik yang 
dihasilkan dari waktu ke waktu dari pukul 10.00 sampai 
dengan pukul 14.00 selalu dihasilkan lebih tinggi oleh 
panel surya yang terkendali.  Hal ini terjadi karena 
intensitas radiasi yang terserap oleh panl surya yang 
terkendali selalu lebih tinggi karena sikap/posisi panel 
surya selalu mengarah kepada arah datangnya cahaya 
matahari.
C. Pengujian Hari Ketiga  
Pengujian selanjutnya dilakukan pada hari ketiga, 
pengujian dilakukan ditempat dan waktu yang sama yaitu 
di balkon rumah yang terkena cahaya matahari selama 
waktu pengujian dan dilaksanakan pada pukul 10.00 WIB 
sampai dengan 14.00 WIB. Nilai rata-rata yang dihasilkan 
oleh panel surya yang terkendali oleh dua sumbu dapat 
dilihat pada Tabel 5.
Nilai rata-rata daya yang dihasilkan oleh panel surya 
yang terkendali oleh dua sumbu adalah sebesar 13,87178 
Watt. Sedangkan untuk panel surya yang bersifat statis 
dapat dilihat pada Tabel 6. Nilai rata-rata daya yang 
dihasilkan oleh panel tersebut adalah sebesar 12,93835 
Watt.
Pada Gambar 10 terlihat grafik daya yang dihasilkan 
pada pengujian hari ketiga. Nilai daya yang dihasilkan 
oleh panel surya yang terkendali oleh dua sumbu selalu 
lebih besar dibandingkan dengan panel surya yang bersifat 
statis. Hal tersebut terjadi karena panel surya yang dipasang 
sistem kendali selalu bergerak kearah sensor LDR dengan 
intensitas cahaya matahari terbesar, sehingga posisi panel 
surya mengarah ke arah datangnya sinar cahaya matahari, 
oleh karena itu arus yang dihasilkannya pun lebih besar 
dibandingkan dengan panel surya yang bersifat statis. 
Pada pengujian hari ketiga, selisih daya yang dihasilkan 
oleh panel surya yang terkendali oleh dua sumbu dengan 
panel surya yang bersifat statis adalah sebesar 0,676227 
Watt.
Gambar 8. Perbandingan daya keluaran panel surya statis dan terkendali, 
hari pertama
Gambar 9. Perbandingan daya keluaran panel surya statis dan terkendali, 
hari kedua
No Waktu Tegangan (V) Arus (mA) Daya (W)
 1 10.00 13,1   991 12,9821
 2 10.15 13,04   937 12,21848
 3 10.30 13,05   981 12,80205
 4 10.45 13,06   979 12,78574
 5 11.00 13,08   987 12,90996
 6 11.15 13,11 1005 13,17555
 7 11.30 13,11   987 12,93957
 8 11.45 13,09 1003 13,12927
 9 12.00 13,09   982 12,85438
10 12.15 13,14 1034 13,58676
11 12.30 13,09 1051 13,75759
12 12.45 13,1 1054 13,8074
13 13.00 13,09 1037 13,57433
14 13.15 13,11 1025 13,43775
15 13.30 13,06 1019 13,30814
16 13.45 13,08 1011 13,22388
17 14.00 13,1 1017 13,32276
Rata-rata 13,08824 1005,882 13,16563
Tabel 4. Pengujian panel surya statis hari kedua Tabel 5. Pengujian panel surya terkendali hari ketiga
No Waktu Tegangan (V) Arus (mA) Daya (W)
 1 10.00 13,24 1064 14,08736
 2 10.15 13,22 1058 13,98676
 3 10.30 13,22 1082 14,30404
 4 10.45 13,26 1176 15,59376
 5 11.00 13,2 1062 14,0184
 6 11.15 13,18 1048 13,81264
 7 11.30 13,18 1042 13,73356
 8 11.45 13,16 1044 13,73904
 9 12.00 13,16 1037 13,64692
10 12.15 13,14 1003 13,17942
11 12.30 13,09 1022 13,37798
12 12.45 13,08 1020 13,3416
13 13.00 13,1 1032 13,5192
14 13.15 13,12 1055 13,8416
15 13.30 13,14 1064 13,98096
16 13.45 13,18 1052 13,86536
17 14.00 13,16 1048 13,79168
Rata-rata 13,16647 1053,471 13,87178
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V. keSIMPulan
Berdasarkan hasil implementasi sistem dan pengolahan 
analisis data yang telah dilakukan maka didapat kesimpulan 
sebagai berikut:
1. Sistem telah berhasil dibuat dengan  memanfaatkan 
empat buah LDR sebagai sensor cahaya  dan 
dua buah motor servo sebagai aktuator  untuk 
mengubah-ubah sikap  panel surya agar selalu 
mengarah ke arah datangnya cahaya matahari .
2. Berdasarkan pengujian yang dilakukan selama 3 
hari, panel surya yang terkendali oleh dua sumbu 
menghasilkan daya yang lebih besar dibandingkan 
dengan panel surya yang hanya diam ditempat. 
Rata-rata daya yang dihasilkan oleh penel surya 
yang terkendali dalam dua sumbu adalah sebesar 
13,74 Watt, sedangkan untuk panel surya yang 
hanya diam ditempat hanya menghasilkan daya 
sebesar 12,90 Watt. 
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Tabel 6. Pengujian panel surya statis hari ketiga
Gambar 10. Perbandingan daya keluaran panel surya statis dan 
terkendali, hari ketiga
No Waktu Tegangan (V) Arus (mA) Daya (W)
 1 10.00 13,12 1029 13,50048
 2 10.15 13,12 1008 13,22496
 3 10.30 13,13 1024 13,44512
 4 10.45 13,14 1082 14,21748
 5 11.00 13,12 1004 13,17248
 6 11.15 13,1   972 12,7332
 7 11.30 13,1   968 12,6808
 8 11.45 13,08   951 12,43908
 9 12.00 13,07   949 12,40343
10 12.15 13,1   919 12,0389
11 12.30 13,08   937 12,25596
12 12.45 13,08   935 12,2298
13 13.00 13,06   987 12,89022
14 13.15 13,07 1002 13,09614
15 13.30 13,08 1022 13,36776
16 13.45 13,11 1004 13,16244
17 14.00 13,12   998 13,09376
Rata-rata 13,09882   987,7059 12,93835
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